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(54) Verfahren zum Beschichten einer lokal unterschiedlich beanspruchten Komponente 



(57) Verfahren zum Beschichten einer lokal unter- 
schiedlich beanspruchten Komponente aus einem 
Grundmaterial (A) mit einer Schutzschicht (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schutzschicht (2) aus ver- 
schiedenen Materialien (B,C,D) besteht, wobei die ver- 
schiedenen Materialien (B,C,D) auf verschiedene Be- 
reiche des Grundmaterials (A) aufgetragen werden, und 



die Bereiche des Grundmaterials (A), welche nicht mit 
einem bestimmten Material (B,C,D) beschichtet werden 
sollen, wahrend der Beschichtung eines bestimmten 
anderen Bereichs maskiert (6) werden konnen. In einem 
Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um eine Turbinen- 
schaufel (3) aus einer Nickelbasis-Superlegierung, wel- 
che mit einer Schutzschicht (2) aus MCrAlY beschichtet 
ist. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
schichten einer lokal unterschiedlich beanspruchten 
Komponente. 

STAND DER TECHNIK 

[0002] Es ist allgemein und zahlreich bekannt, Turbi- 
nenschaufeln einer Gasturbine mit Schutzschichten zu 
versehen, urn die Turbinenschaufel vor den therrni- 
schen Beanspruchungen wahrend des Betriebes zu 
schutzen und die Lebensdauer zu verlangern. Allge- 
mein ist bekannt, die Turbinenschaufel mit einer metal- 
lischen Legierung bestehend aus MCrAIYzu versehen, 
wobei M fur die Elemente Ni, Cr, Fe stehen kana In der 
Regel wird zusatzlich eine zweite Schicht aus TBC 
(Thermal Barrier Coating) aufgebracht. Nachteilig bet 
diesem Stand der Technik ist allerdings, dass die Turbi- 
nenschaufeln an einigen Stellen weniger geschutzt wer- 
den als an anderen, da die Temperaturverhaltnisse und 
damit die Abnutzung, Warmespannungen und Oxidati- 
on nicht an alien Stellen der Turbinenschaufel gleich ist. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0003] Es ist Ziel der Erfindung, eine Verfahren zum 
Beschichten einer lokal unterschiedlich beanspruchten 
Komponente zu schaffen, mit dem es moglich ist, die 
Komponente vor den lokal unterschiedlichen externen 
Beanspruchungen verbessert zu schutzen. Erfindungs- 
gemass wird die Aufgabe dadurch gelost, dass die 
Schutzschicht aus verschiedenen Materialien besteht, 
wobei die verschiedenen Materialien auf lokal unter- 
schiedlich beanspruchte Bereiche des Grundmaterials 
aufgetragen werden. Bei einer Ausfuhrungsform kann 
es sich beispielsweise um eine Turbinenschaufel einer 
Gasturbine aus einer Nickelbasis-Superlegierung mit 
einer Schutzschicht aus MCrAlY handeln. Mit dieser Art 
der Beschichtung ist es verbessert moglich, den unter- 
schiedlich externen Beanspruchungen durch beispiels- 
weise Temperatureinwirkung entgegenzuwirken, was 
zu einer grosseren Lebensdauer der beanspruchten 
Komponente fuhrt. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
[0004] Es zeigen: 

Fig. 1a ein beispielhaftes rundes Grundmateria! mit 
einer Schutzschicht aus zwei verschiedenen 
Materialien in Abhangigkeit einer extern un- 
terschiedlichen Beanspruchung uber die 
Hohe des Grundmaterials, 

Fig. 1 b ein beispielhaftes rundes Grundmaterial mit 
einer Schutzschicht aus zwei verschiedenen 
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Materialien in Abhangigkeit einer extern un- 
terschiedlichen Beanspruchung uber die 
Breite des Grundmaterials, 
Fig. 1c ein beispielhaftes rundes Grundmaterial mit 
einer Schutzschicht aus drei verschiedenen 
Materialien in Abhangigkeit einer extern un- 
terschiedlichen Beanspruchung uber die 
Hohe des Grundmaterials, 
Fig. 1d ein beispielhaftes rundes Grundmaterial mit 
einer Schutzschicht aus drei verschiedenen 
Materialien in Abhangigkeit einer extern un- 
terschiedlichen Beanspruchung uber die 
Breite des Grundmaterials, 
Fig. 1e ein beispielhaftes rundes Grundmaterial mit 
einer Schutzschicht aus drei verschiedenen 
Materialien mit lokal unterschiedlichen, ex- 
ternen Beanspruchungen auf der Oberfla- 
che des Grundmaterials, 
Fig. 2 einen Teilschnitt durch das Ausfuhrungsbei- 
spiel der Figur 1 mit einer Schutzschicht aus 
zwei verschiedenen Materialien, 
Fig. 2a eine Ausfuhrungsform des Details II der Fi- 
gur 2 mit einer klaren Grenze zwischen den 
Materialien B und C, 
2S Fig. 2b eine zweite Ausfuhrungsform des Details II 
der Figur 2 mit einem Ubergangsbereich 
zwischen den Materialien B und C, 
Fig. 2c eine dritte Ausfuhrungsform des Details II 
der Figur 2 mit einem Bereich, in dem sich 
beide Materialien B und C vermischen, 
Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
massen Turbinenschaufel mit einer Schutz- 
schicht mit verschiedenen Materialien aus 
MCrAlY uber die Hohe der Turbinenschau- 
fel, 

Fig. 3a eine schematische Ansicht auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel aus Figur 3 mit Grundmaterial 
und zwei verschiedenen Materialien als 
Schutzschicht, 

40 Fig. 3b eine schematische Ansicht auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel aus Figur 3 mit Grundmaterial 
mit einem Beschichtungsmaterial und einem 
zweiten lokal aufgetragen Material, 
Fig. 4a schematische Darstellung des ersten Ver- 
fahrensschritts des erfindungsgemassen 
Beschichtsverfahrens mit einer Beschich- 
tung eines Materials auf einem bestimmten 
Bereich eines Grundmaterials, 
Fig. 4b schematische Darstellung des zweiten Ver- 
fahrensschritts des erfindungsgemassen 
Beschichtsverfahrens mit einem zweiten 
Material auf einem bestimmten, anderen Be- 
reich des Grundmaterials, 
Fig. 5a schematische Darstellung eines Be- 
schichtsvorgangs auf einem bestimmten 
Bereich eines Grundmaterials als ersten 
Verfahrensschritt des erfindungsgemassen 
Verfahrens mit einer Maskierung des Berei- 
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ches, welcher nicht beschichtet werden soli 
und 

Fig. 5b schematische Darstellung eines Be- 
schichtsvorgangs auf einem bestimmten 
Bereich eines Grundmate rials als zweiten 
Verfahrensschritt des erfindungsgemassen 
Verfahrens mit einer Maskierung des Berei- 
ches, welcher bereits beschichtet worden ist 
und nicht mehr beschichtet werden soil. 

[0005] Es werden nur die fur die Erfindung wesentli- 
chen Elemente dargestelit. Gleiche Elemente in unter- 
schiedlichen Figuren sind gleich bezeichnet. 

WEG 2UR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Beschichten eines Grundmaterials mit einer 
Schutzschicht aus verschiedenen Materialien. 
[0007] In der Figur 1a ist ein beispielsweise rundes 
Grundmaterial A mit einer Schutzschicht 2 dargestelit. 
Auf das Grundmaterial A wirkt eine externe Beanspru- 
chung 1, welche uber die Hone des Grundmaterials in 
derdargestellten Pfeilrichtung variiert. Umdervariablen 
Beanspruchung 1 Rechnung zu tragen, besteht die das 
Grundmaterial A umgebende Schutzschicht 2 aus zwei 
Materialien B und C, welche uber die Hohe des Grund- 
materials Anebeneinanderaufgetragen sind. Wie in der 
Figur 1 b ersichtlich ist, konnen die Materialien auch uber 
die Breite aufgetragen sein, sofem die externe variable 
Beanspruchung 1 dies notwendig werden lasst. Die Fi- 
guren 1c und 1d zeigen eine Ausfuhrungsform mit drei 
verschiedenen Materialien B.C.D als Schutzschicht 2 
entsprechend einer externen variablen Beanspruchung 
1 . Bei der externen Beanspruchung kann es sich allge- 
mein um verschiedene Temperaturen, um Korrosion, 
urn Oxidation Oder um mechanische (Warme-)spannun- 
gen handeln. Bei den Materialien B,C kann es sich bei- 
spielsweise um metallische Legierungen, keramisches 
Material oder um ein Polymer handeln. 
[0008] Es ist auch denkbar bei lokal unterschiedlichen 
Beanspruchungen 1, eine Schutzschicht 2 aus den Ma- 
terialien B,C,D an den lokalen Stellen auf das Grund- 
material A entsprechend der lokalen externen Bean- 
spruchung 1 aufzutragen. Dies ist in der Figur 1e dar- 
gestelit. 

[0009] Die Figur 2 zeigt einen Teilschnitt des Ausfuh- 
rungsbeispiels der Figur 1a und die Figuren 2a-c ver- 
schiedene Ausfuhrungsmoglichkeiten des Details II der 
Figur 2 mit dem Obergangsbereich zwischen den bei- 
den Materialien B und C der Schutzschicht 2. Figur 2a 
zeigt eine klare Grenze zwischen den Materialien B und 
C, die Figur 2b einen sich uberlappenden Bereich zwi- 
schen den Materialien B und C und die Figur 2c zeigt 
einen Obergangsbereich, in dem sich beide Materialien 
B und C mischen. Diese prinzipielle Darstellung gilt fur 
alle in dieser Beschreibung erwahnten Materialien einer 
Schutzschicht 2, wobei bei verschiedenen verwendeten 



Materialien mehrere Ubergangsbereiche in einer 
Schutzschicht 2 moglich sind. Vorteilhaft ist der Uber- 
gang zwischen den verschiedenen Materialien B,C der 
Schutzschicht kontinuierlich, da dies einen kontinuierli- 

s cher Ubergang der mechanischen Eigenschaften be- 
deutet und anderenfalls Probleme bei der mechani- 
schen Integritatder Komponente auftauchen konnen (z. 
B. extremer Spannungsgradient). 
[0010] Als Ausfuhrungsbeispiel ist in der Figur 3 eine 

10 Turbinenschaufel 3, also beispielsweise die Leit- oder 
Laufschaufel einer Gasturbine, dargestelit. Die Turbi- 
nenschaufel besteht aus einem Grundmaterial A, wel- 
ches beispielsweise eine Nickelbasis-Superlegierung 
sein kann. Eine solche Superlegierung ist zum Beispiel 

is aus der Patentschrift US 5,759,301 bekannt. Ublicher- 
weise wird eine solche Turbinenschaufel 3 mit einer me- 
tallischen Legierung MCrAI Y beschichtet, wobei es sich 
bei M um Cr, Ni oder Fe handeln kann. Eine solche Fe- 
CrAIY-Legierungen ist beispielsweise aus der Druck- 

20 schrift US 3,528,861 bekannt. Eine andere solche 
MCrAIY-Legierung ist in dem Patent US 4,585,481 be- 
schrieben. Die Turbinenschaufel 3 ist bei dem Betrieb 
hohen Beanspruchungen ausgesetzt, welche von der 
Temperatur des umgebenden Mediums abhangt. Die 

25 obere Spitze ist beispielsweise einer hohen Temperatur 
und dadurch einer hoheren Oxidation ausgesetzt als der 
untere Teil der Turbinenschaufel 3 : welcher zwar nied- 
rigeren Temperaturen, aber hoheren Spannungen aus- 
gesetzt ist. Zudem ist die Turbinenschaufel 3 wahrend 

30 des Betriebes einer stetigen Korrosion ausgesetzt. Es 
ist Ziel der Erfindung, verschiedene Materialien B,C fur 
die Schutzschicht 2 in Abhangigkeit von der externen 
Beanspruchung 1 fur verschiedene Bereiche optimal 
auszuwahlen. Wie in den Figuren 3a und 3b ersichtlich, 

55 konnen unterschiedliche Bereiche auf der Oberflache 
der Turbinenschaufel 3 je nach dem speziellen Anwen- 
dungsfall gewahlt werden. Vorteilhaft erhoht sich die Le- 
bensdauer einer solcher Turbinenschaufel 3, da die 
Schutzschicht 2 den externen Beanspruchungen 1 wah- 

40 rend des Betriebes der Turbinenschaufel 1 verbessert 
standhalt. Allgemein konnen die bei der Schutzschicht 
verwendeten Materialien metallische Legierungen oder 
keramische Materialien (z.B. Y stabilisiertes Zr-Oxid, 
welches auch als TBC bekannt ist). Fur eine aus einer 

45 Nickelbasis-Superlegierung bestehende Turbinen- 
schaufel 3 sind verschiedene Beschichtungsverfahren 
4 aus dem Stand der Technik bekannt, um eine Schutz- 
schicht 2 aus MCrAlY aufzutragen, beispielsweise aus 
US 4, 152,223 oder US 4,246,326 ist ein Plasma-Spritz- 

so Verfahren bekannt, ein elektrisches oder chemisches 
Aufdampf-Verfahren ist aber auch moglich. Andere, 
gleichwertige Verfahren sind ebenso denkbar. 
[0011] Wie in der Figur 4a und 4b dargestelit, wird er- 
findungsgemass das Grundmaterial A innerhalb be- 

55 stimmter Begrenzungen 5 mit jeweils einer der verschie- 
denen Materialien B.C beschichtet. In der Figur 4a wird 
im unteren Bereich des Grundmaterials A das Material 
B durch ein geeignetes Beschichtungsmittel 4 aufge- 
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bracht, in der Figur 4b wird in einem zweiten Verfahrens- 
schritt im oberen Bereich des Grundmaterials das Ma- 
terial C ebenfalls durch ein geeignetes Beschichtungs- 
mittel 4 aufgebracht. Die Materialien B,C werden ent- 
sprechend ihren Eigenschaften und einer spateren Be- 
anspruchung der Komponente wahrend des Betriebes 
gewahlt. Die Anzahl der verwendeten Materialien B,C 
und die lokale Ausdehnung der Beschichtung auf der 
Oberflache des Grundmaterials 1 sind in der Figur 4a 
und 4b nur beispielhaft gewahlt und konnen in Abhan- 
gigkeit von der Anwendung der beschichteten Kompo- 
nente variieren. 

[0012] Die Figuren 5a und 5b zeigen den Beschich- 
tungsvorgang der Komponente A in einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel. Analog zu den Figuren 4a und 4b wird 
zuerst das Material B und danach das Material C auf- 
getragen. Im Gegensatz dazu werden aber in den Figu- 
ren 5a und 5b die Bereiche auf der Oberflache, welche 
mit einem bestimmten Material nicht beschichtet wer- 
den sollen Oder bereits beschichtet worden sind, mit ei- 
ner geeigneten Maskierung 6 abdeckt. In der Figur 6a 
wird der obere Bereich des Grundmaterials A mit der 
Maskierung 6 wahrend des Beschichtungsvorgangs 
von Material B verdeckt, und in der Figur 6b der bereits 
mit B maskierte Teil und dann das Material C auf get ra- 
gen. DieGeometrie der Maskierung 6 kann fur verschie- 
dene Bereiche, welche verdeckt werden sollen, variie- 
ren. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
[0013] 

A Grundmaterial 

B,C,D verschiedene Materialien der Schutzschicht 2 

1 Beanspruchung 

2 Schutzschicht 

3 Turbinenschaufel 

4 Beschichtungsmittel 

5 Begrenzung 

6 Maskierung 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten einer lokal unter- 
schiedlich beanspruchten Komponente aus einem 
Grundmaterial (A) mit einer Schutzschicht (2), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schutzschicht (2) aus verschiedenen Materiali- 
en (B.C.D) besteht, wobei die verschiedenen Mate- 
rialien (B.C.D) auf unterschiedliche beanspruchte 
Bereiche des Grundmaterials (A) aufgetragen wer- 
den. 

2. Verlahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 



die Bereiche des Grundmaterials (A), welche nicht 
mit einem bestimmten Material (B : C,D) beschichtet 
werden sollen, wahrend der Beschichtung eines 
bestimmten anderen Bereichs maskiert (6) werden. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die lokal unterschiedlich beanspruchte Komponen- 
te, auf welche die Schutzschicht (2) aufgetragen 
10 wird, eine Turbinenschaufel (3) einer Gasturbine ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die lokal unterschiedlich beanspruchte Komponen- 
15 te, auf welche die Schutzschicht (2) aufgetragen 
wird, die Turbinenschaufel (3) einer Gasturbine ist, 
welche aus einer Nickelbasis-Superiegierung be- 
steht. 

20 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schutzschicht (2), welche auf die Turbinen- 
schaufel (3) aufgetragen wird, aus MCrAlY besteht. 

25 6. Turbinenschaufel (3) einer Gasturbine mit einer 

Schutzschicht (2) aus MCrAlY gefertigt nach dem 

Verfahren gemass Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

verschiedene Bereiche der Schutzschicht (2) der 
30 Turbinenschaufel (3) mit verschiedenen Materialien 

(B,C,D) aus MCrAlY beschichtet sind. 
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